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INFORME SOBRE LUBRICANTES 
PARA LOS FERROCARRILES DEL ESTADO 
POH 
WE~CESLAO SIERRA 
( Cm1t·innacion) 
2.•· Contienen mM ácido libre que el neutralizado por ~O cm 3 de álcali, como se ha 
Jescrito en e l método correspondiente; i 
3.0 ~e conjela a una temperatura superior a 4i'i° Fahrenhcit, desde Octubre 1.• a 
Mayo 1.0 (época de frio en E. U.) ' 
Se han esplicndo án~es los métodos pam determinar los punto~ de conjelacion i de 
ácido libre. 
El ensnyo de nitmto de plut.~ es co n1 o signe: tenga li!<ta unn ~>olucion de nitrato de 
plata en nlcuhol i ~te r, hecha en la forma que sigue: ni tra Lo de plata 1 gr, nlcohol 200 gt· 
i éter 40 gr. 
Despu es qne los ingredientes !>e mezclan i di,;uel ven, deje la solncion a l sol o a In 
luz difusa, hasta que se ponga perfecLilmente <'lar.~, entónces está lista para ser us~<da i 
se le gunnlará. t n nn lugar oscuro i se tapará rnui bien con un corcho. 
En un t.ubo de ensaye de !JU cm 3 cúbico!', ponga 10 cm 3 del aceite por enl'uyar (el 
cual h<lbrá sido lavado i filtrarlo en un fi ltro de papel) i 5 cm" de la sol ucion indicada 
de ni tmto de plat:~. sacúdalo fuertemente i calien te el conjunto en un tiesto espuesto ni 
agua caliente d ut·ante lf>minutos, sncurliéndolo de "ez en cuando. Un aceite sati~fac· 
torio no debe mo~trar cambio alguno de color en cst.e ensaye. 
fo'ERROCA HHIL PF.l'\Sll.\'ANIA 
H.Qpecificaciones JJ(tm los p1·odncto.~ de petróleo 
J.o Se usan cinco diferentes grados de productos de pe tróleo. Se com.pmní con re la-
cion n lu.s demnnclas clel servicio; 
2.• Los materiales qne se necesitan ba jo estas es;pecificncion('!', son los proci uctos rle 
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destilacion i retinacion del petróleo sin mezcla con ninguna otrn ~ ustancin i conforme a 
los detu llt-s que !;e especifican mas nb,•jo. Los prod uctos r¡ue t ieuen olores irritante~ o 
mezclados con otros aceites, no se nceptarán; 
3.0 Las ent.rcgas deben ser hechas tnn pronto como ~:'ea posible, ciespues que l'C hnya 
recibido la órden. Se observará que los detalles de hl!l especificaciones est~n hechos ele 
modo a cambi•tr el punto de conjehwion i punto que principian a dar se i1 ales de llanm 
en algunos ue los aceites, en Mayo 1.0 i Octubre J.o, épocas de cumbios de est.stcionc,:. 
Las entregos r¡ne alcancen s11 destinacion en o despucs de estas fechas, deben confor · 
m•u-se n lns especificaciones características ele est.Rs épocas, i l'erá n rechazadas si no e u m-
plen, caso c¡ ue no se pruebe que han estado mas de nnR semRnn en viaje rlesde la mnnu· 
facturn ni punto de entrega. No se requiriráu ensayos preliminares, sino que una 
lim itndtt cantiuad de. ensayes preliminarc11 se liarán por el njente de cornprn , pnm uso 
rle ln..c; partes r¡ue deseeu la informA.Cion. Los métodos para determirutr los puntos (•n qutJ 
da señales de llanu1. i en qne arde el aceite, pan\ determinar e l punto de conjelncion i el 
peso especí fi co, serán dados por la Com ,:>nñía Ferrocnrrilem, si a;:[ J,, des('l\n los provee-
dores. i en C11so de di~puta, sólo los 1nétodos de In CompañÍ1\ Ferroc,trrilera. prcvlilccerán 
-l.0 Unn entrega de aceite podní. ser rccibiun en ht M1\estmnza que el Ferrocar•·i l 
indique, i por cada en treg1L de un carro o méno!l, se tomarli. un>\ muestr:\ de cualquit••· 
bmTil de no ménos de medio litro, que serÁ. enviado como (m ltestm rle ensaye) al Labt'· 
rntorio del Ferrocarri l. l\tl,•cho cuidado debe tenerse en que los objetos cr.n que se t.ome 
la muestra estén bien limpios i secO!I, pues esa muestra representará un C.lrro de la 
ent rega. :Si In muest•·a da buen resultado, se nceptnní la partida, escepto en las condi· 
cionefl del párrafo 5.0 Si l11. muestra. no cumple con las condiciones, la entre~a se rech:\· 
zurá, volviendo a. los vendedores que pagarán el flete de vueltA ; i 
:l.0 El exá.men de una partida de 1\cei te r¡ne c11té t urbio por· goma u otra~ mnteri:\!-1 
en suspension, deben ser hechos por aquellos que lo reciben. E~te exámen debe h11.cer~e 
especialmente para los aceites de 1 ;)()o i 300c ele ensaye de llama. Como este defecto 
r1u·amente caracteriza n todo~ los barriles de una entrega, es obvio r¡uc el ejern plo tle 
prueba puede no mostrarlo. De acuerdo con esto, si 1dg nn barril o barriles de non p:~r· 
tida se les encuentra posteriormente a la entreg" con aceite t urbio o s u;;tnncias en sns-
pension, tRies barriles tiC devolverán n los vendedor.:s, a pesar' que los ensayes de entregas 
hayan probado que estaba conforme para ser us!ido. 
6.'' Los siguientes detalles deo especificaciones será n exijidM: 
Aceite de 15(? (que a1·de e' esa temperatu1·a con la Uwrn,a de prueba) 
Este g rado de acei~e no se aceptará si la muestra & la entrega indica que: 
1.0 No es blnnca como ngua en co\or; 
2.0 Princjpia a dar· llamas por debajo de 130° Fahrenheit; 
3.0 Arde por debajo de l f1l° Fahrenheit; 
4.0 Es tu rbio o los barriles de la entregA. se encontraron t urbios al recibirlos, por 
la presenciA. de goma o materias en suspension; i 
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5.• Llega o. ponerse opaco o aparece turbio cuando la muestra ha sido mantenid <~ 
por 10 minutos a la tempemtura de 0° Fahrenheit. 
Aceite rle .'JO{)o ( ltnle a esa tempemtu1·a con lu Uama ele prueba) 
Este grado de aceite no se aceptarÁ. si la muestm. d e la. entrPga indica C)Ue: 
1.• No es blanr.o comv agua en color; 
2.0 Da llama!' por debajo rle 2-Hlo Fahrenheit; 
3.0 Arde pm· debajo de 298• Fahrenheit; 
4.0 Es turbio o la entreg1\ tiene bnniles turbios n.l recibirlo., por la presenciA. de 
goma. u otr11s ma teras en su~pensi on; 
5.• Llega a ser opaco o muest.ra ponerse t urbio cnnm.lo la muestm ha sido ruante· 
nida. por 10 minut.os 1\ la tempemtum de 32• F nhrenheit; i 
6.• Muestm precipitacion cuando alguna d~ las muestms es calentada 11. !;.0• Fah· 
renheit. 
El ensayo de precipit:.cion es hecho cuando !!e pone unn.; 2 onzas del aceite en nn 
ticito de 6 onzt\S, con un termómetro suspendido que no toque e l fond o de l tiesto, i 
entónces calentándolo dElspaciamente hasta que el termómetro muestre In. temperatura 
requerida. El aceite cambia de color, pero no debe mostrar precipitacion. 
Faraji1w i aceites neut·l'os 
Estas cla~es de aceitei' no se aceptaní.n si la muestra d e la entrega indica que: 
1.• Es tan o~cnro en color que un impreso de grandes tipos no se puede leer a. la 
luz ordinaria del día, al tnwes de unn copa de 12 mm de espesor; 
2.• Si principia a dnr llam;\S, con la lla m1\ de prueba ~> una tem pemtnrn inferior 
a ~98o Fuhrenheit; 
3.• Muestre un peso específico a 60• F~hrenheit por debajo de 24• o sobre 3?>0 
Beaumé; i 
4.0 Desde Octubre 1.• a i\l~>yo 1.0 (épocas de frí o en E. U) tiene rm punto de conje · 
lacion po1· encima de 10• Fahrenheit, i desde M:\yo 1.0 a Octubre 1." (épocas de l buen 
tiempo en E. U.) t iene su punto de conje lacion sobre 3"2° .fi,ahrenhe it. 
La prueba del color d el aceite o pamfina, se hnce teniendo un depósito de vidrio del 
espesor ya indicado i llenándolo de l líquido; lo impreso se pone en un lado del depósito 
de vid1·io i la persona que lee al traves d el aeeite con es?alda vuelta hácia el pr1nto por 
doudc viene la luz. 
Aceite 1Jet1·6leo ( W elt oil) 
Esta clase de aceite no se aceptará si h\ muestra de la partida indica que: 
1.• Da seiialcs de llama con l;\ llama de p rueba por debajo de ~98o Fahrenheit . 
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desde Mayo 1.• a Octubre i.'' (Ppoca d~ buen tiempo en E. U), o 249• Fahrenheit desde 
Octubre J.o a Mayo 1." (época de tiempo frío en E. U.); 
2.0 Tiene un peso específico'' la temperatura de 50 > Fa hrenheit, por debajo de 28° 
() por sobre 31 o Bem1mé; 
3.0 OeHde Octubre t.• '' M>tyo 1 o ( 1;\pocn. de frío en E. U.) se conje l11. 1\ unf\ tempe-
tum por encima de 10° Fahreuhc it, i desde Mnyo l .• a O<!tu bre J.o (época de buen tiempo 
en E. U.) se con,iell\ por encima de 32• F,threnheit; i 
4.0 Muestre nlg un;t precipit.~cion cuando n cm" se les mezchL con 95 cm3 de gasolina. 
La prneb:t de precipitacion muestra el alquitran i las materi:\S en su~pen si on . Es 
hecha poniendo 9.'i cm 8 de gA.solina de 88• Beaumé, los cua.les no deben tener mn,Q de 80• 
Fahrenheit de tempemtur>1. dentt·o de un tubo gr.tdua·io de H) •)0 cm8 , entó nces añ:\dir 
la cantidad prescrita de aceite i sacudirlo fuertemente para que la ma·m. adquiera un 
color un i f01 me. Déjelo reposar ll) minu tos. Un aceite satisfactorio no debe mostrar pre· 
cipitacion ~tlguna o scpamcion de las materias en s n~pension. 
Aceite de ,tJOO> (q1te arde a esa tempe1·atura ap1·oximándole la llama ele p1·tteba) 
E;,te grado de aceite no se aceptará. si la muestra de la entrega indica que: 
1.0 Da señales de llama, acercando la llama de prueba por deb:~o de 41)4• Fahrenheit; i 
2.0 Muestra precipit1\cion con gasolina cuando se le ensaya como anteriormente para 
el Weli oil (aceite petróleo). 
COl\tJ' ,\ÑI..!. DEL FERHOC,\TI TIIL f' ENS ILV A:s' IA 
Método p :ti'.J, deterrnina1· la gravedad específictt de los aceites i ot·ros liquidas 
Se usan tres mé todo;; para determinar la gravedad edpecífi.~¡\ t i~ los acei tes i otros 
líquidos, como sigue: 
1,9 Por medio del hidrómetro. 
2.9 Por medio de la balanz<L Westphal. 
3.9 Pesando un volúmen conocido del aceite o liquido por ensayar, i comp:1.rando 
este peso con el peso de un volúmen igual de agu<L. 
Operacion.-1. C uando se usl\ el hidró~etro apl icable a todos los líquidos, tras-
parentes o no, escepto aquellos q ue St)n dem:1.siado viscosos llene e l frasco del hidró-
metro hns.ta una a ltura. conveniente con el líquido por ensay¡¡r, in troduzca e l hidróme· 
tro, i a lo largo de él un delicado termómetro suficientemente largo pam alcanzar el 
fondo del fmsco i usar·lo como estilete pam ajitar ellíquidl). Ajite e l líquido -con e l ter · 
mómetro i haga que e l termómetl'O alcance al fond o del líquido, i que su lectura quede 
constant e. Lea el número de grados del termómetro i retlrelo de l líq uido. Levante el hi-
drómetro i límpie lo ha!lta cet·ca d e su par!ie infe~ior, entónces cuidadosamente lo de-
posita en e l centro dP.IIIquido para que no se sumerja repentinamente. Esta operacion 
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debe ser hecha con cuidado, de modo qne e l hidrómetro no se snme rj '' mas aiiiÍ. de l pnn· 
~de gmvedad de l líq uiJo. Lea ahora la gmoluacion corre~p·mdiente e n el nivel dP.l lí -
quido. La lectum del hiJrometro es el peso c~pecífico, o los grado~ Beanmé o Twadle, o 
cualquiera otm escala J e hidrómetros que ~ea grabad,, en él, corre:>pondientc a la tem· 
peratUI'>I, i esta lcctum cuando es correjid>L por la te u1pemtura por «calcuhLcion» se rÁ. 
la lectura que se use. 
El mtlt •Jdo d~scrito es pnru los productos del pctró'e.o. C uando tse e nsayan otros JI . 
quidos con el hidrómetro, s i no ha i t .. bln~ preparadas para hacer I:L «calcula.!ion», 11\ 
tempemtura debe ser Jc UO" F. >Íu tes de leer el hidrómetro i eni/H1ces no son necesa. 
rias lns correcciones o calculnciones. 
JI. Cuando se usa 1,. balanz•L We»tph>LI -aplicable a todos los llq u idos, escepto aque· 
llos que son demasiaJu viscosos, pues ~e tmbaj a mej or con Ji,¡ u idos trll.!!parentes - pon· 
ga In b•Linnza en un lugar a nivel, colocando la viga en posicion, coloque la plomada en 
el estremo derecho de la l'iga graduada e n el gaucho correspondiente. Ahora, con el tor· 
nillo de la base nueva e l aparato de 111odo que los punteros de la iu1uierda coiucidRn 
exactamente uno con el otro, cufric el líc¡uiuu para :;er eusayarlo n uu punto un puco 
mns bajo 11 11e ~tqnél para el cual l;\ balanza ha sido graduada, llene el j llrro o frasco con 
bastante líquido por eusayar, d e modo 11ue cubra ala plomada, i un poquito mas colo-
que el j nm ·o en po~ici on de modo que la plomada se introduzca en e l líquido-deje que 
la temperntura de l líquido suba, por n.edio de ajitncion ocn~io nal , hasta que l1\ lectum 
del termómetro de la plo1Md~ ::;ea ar¡ ue lia para la c u1ll la balanza fué graduada. Ahora 
maneje los pesos en el brazo de la ba lanza, colocándolos en la~ canales especia les q ue 
para el e fecto están marcadas, hasta que los punteros d·e l1' izrtuierrla. vuelvan u t.:o inci· 
dir exactamente. ~idos diferentes pesu.s llegan por casualidad a ocupa r el mi01mo lugar 
en el brazo de la b;Li anza, cuelgue una d e la otra. Lea los números en e l brazo i coloq ue 
los números eu el lugar que le corresponde 1L r.llrla uno, es decir, el número correspun· 
dien te n I>L pes:\ mf\yor a la izquierda, el que corresponde u. la que sigue, a la det·echa, i 
as! en seguida. El resultado espresara la gravedad especilica en decimales c uando el Jí. 
quido ensayado es mas liviano que el a l{llll. Así, con los pesos colocados e n la for111n. que 
lo indica la balanza, la gravedad e~pecífi ca J e l lit¡ u ido será O. 78 con respecto al ag na 
destilada. Para los líc¡uidos mas pesados yue el ag ua se ~olocan\ una de las pesas mas 
~ndas en el g;Lncho donde e.st1Í l;\ plomad;L, i las otms d,,s se d istribuirán e n el brazc 
como anteriormente. La l ~:ctu ra principiará ahom teniendo a 1 como e ntero i será se· 
guido pvr los decimales como an teriormente. S i e l li·1uido e n c uestion fu ese 2, :3 o 
mas veces mas pesndo que e l agua, 2, 3 o m~Ls de las pesas mas grandes se colgarán e n 
el g11ncho de la plomada, i las otms sen\n distribuidas e n el brazo. 
Cuando e l líquido por en~ay1\r sea opaco, la lectum del termómetro en la plomada 
no puede hacerse, es necesario tener nn termóme tro ;vl iciunal para determiua r la tem -
peratura. Este termó metro adicional, nat•1ra.lmente, debe ser comparado con e l de la 
plomada. 
11!. Cu1m do se tmta de conocer la gravedad e¡;¡pecílica por comparacion de su peso 
con el peso de ig ual vol úmen de agua r¡ne se puede aplicar a todos los líquidos, pese 
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cualquier depósito graduado con un termómet·r-> dentro, en frie e l lit..¡uido por emayar a.. 
unn temperatura un poco mas baj a que 60° F. i póngnlo en una balanza pnra pesarlo i 
anote la cifm. Limpie ahora el depósito i repita la operncion con agun destilada, usando 
el mismo volúmen que ánte~. La razQn de los dos pesos, usando el peso del agur. como 
di\'isor, es el pe:so específico del líquido. 
Apamtos e indicaciones,-La figura muestra el hidrómetro i el jano, suficiente-
mente claros para evitar esplicaciones. El hidrómetro usual para aceites está graduado 
con escala Beaumé, aunque pueden obtenerse en el mercado con escala Beaumé i esc~tla 
de peso específico en el mismo instrumento Para emplearlo con los aceites se usarán 
los graduados a un décimo de gra1lo Beaumé. Hai cierta dificultad en la lectura de los 
hidrómetros, especialmente con líquidos op11co;; debid1> n lns partícuh\s del líqu ido que 
se adhieren al tubo. Cuando el hidrómetro está. g radm\do en décimos de gmdos, es pro-
bable que la lectura pueda tener un pequeño error. Si !!le desea un:\ exactitud mayor, e l 
hidrómetro debe ser graduarlo con mayor perfeccion, o bien se usan\. uno de los otros 
procedimientos. 
La balanza West.phal se construye ahom con una plomada qne pesa cinco gramos i 
que tiene un volúmen de 5 cm 3 • Esta es llamada «Reimann Patent Thermometet· Body». 
El brazo e8tá graduado en diez divi~iones equival<>rlt.es i 1<\ pesa mas pesada es de 5 gr. 
L rl que sigue en p~so es un décimo de In anterior, hl otra un centé-:;irno i la mas pe· 
q u ella un milésimo. 
La balanza. se maneja al 0;ire libre, así, los punteros de la izquierda coincidirán . 
exaetamente; si la plomada se la sumerje en agua destilada a 15° centígrados, i en el 
gancho de la plomada se coloca una de las pesas mas pesada'! (5 gr.), los punteros vol-
verán n coincidir exactamen.te. 
Cuando se trata del lll procedimiento, la eleccion del frasco p<lra colocar un \'Oiú-
men cualquiera del liquido por ensayar dependerá de la balanz>\ de que se disponga. 
Si se emplea una balanza química muí delicada, un pequeño frasco con grndua· 
cion se usará; si es una balanztl comun, un frasco grande es preferible. La gravedad es· 
pecHica de los frascos solos o con termómetros i la aplicacion para asegurar iguales vo-
lúmenes del líquido por ensayar i de agua, pueden obtenerse en el comercio. Cuando se 
usa el método con líe¡ nido de viscosidad moderada, se tendrá cuidado en no usar· apara-
tos con cuello demasiado pequeños, con re~ pecto a la dificultad para llennrlos i en vis~a 
de la dificultad de medicion de los líquidos opacos viscosos, es preferible emplear nn 
gran volúmen del líquido, siempre que la balanz:1. así lo permita. 
Cálculos.- Cuando se usa el hidrómetro en los aceites, si la temperatura no es por 
lo ménos de 60° F., debe hacet·se una correccion. 
Con este objeto, el «Manual para inspectores de aceite i de carbon» de Togliabuc 
debe usarse. Este Manual muestra en tablas especiales pam cada grado de la escala 
Beaumé, para líquidos mas liviano que el agu~~o, desde veinte a cien, i para cada g rado 
de temperatura desde 20° a 109° F., el correcto peso específico. Tiene tambien nn 
comparacion de la escala. Beaumé con la gravedad especificn, ámbas para líquidos mas li • 
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vianos i mas pesados que el agua. El método para usat· las tnblaR se da en e l mi::mo 
Manual. 
Cuando se us~ la balan1.a Wéstphal, la lectura se obtiene directamente, i nv hai 
cilculos ni correccion que h:1cer. 
El método p1~ra determinar e l peso específico por compl\racion de lo!l pesos de dos 
volúmenes iguales del líquido por ensayar i del agua, se obtiene por una opemcion. 
NotcUJ i precauciones.-Los principios sobre los que se apoyan los procedimientos 
1nclic,ldos pam determinat· el peso e,;pecítico de los líquidos, son talvez demasiado bien 
conocidos P''m entmr en esplicacioncs. 
El hic.lrócnetro e~ principalmente usado con los productos de petróleo, la balanza 
Westphal con espíritus de trementina i otros líttuidos trasparen te~, i el método de pesar 
volúmenes iguales de lí ·~ uid•Js pur ensayar i de agua, con líquidos qne son demasiado 
viscosos pam los otms do~ ml>todos. La balanza Westphal es tambien u·mda. parn tomar 
-el peso específico de las soluciones comunmente u!<adas i de los ácido~, i alguuns veces 
-cuando un nceite vejeta! o mineral se le sospecha <le adulteraciones. 
Con todos los líquidos que se trasladan de un en vase a otro, hai siempt·e facilidad de 
<¡Ue e( aire sea mecánicamente introducido a l líquido. U~uaJmente con Jos productos de 
pútróleo hai muí poca dificultad por esta causa, desde que el aire se escapa fácilmente 
de éllos cnando son suficientemente límpidos. 
Los productos viscosos ~e petróleo deben ser calentados suficientemente para per-
mitir que el aire se csctlpe, cualquiera de los tres métodos indicados que use, i, natu-
ralmente, cuando se use la balanza Westphal o el método de pesndas, e l líquido debe 
SP.t' enfriado de nuevo ántes que e l peso efpccífi co sea tomado. Cuando se cal iente e l 
aceite, In tempera tura no debe ;:ubir hasta el punto de vapori tncion del aceite. Con los 
liquidas trasparentes cuando las burbujas de aire se puedan ver, especialmente si se ad-
hieren a los lados de l VllSO, ajitnndo despacio i frecnentemente, se las puede remover. 
Dejando que e l líquido permanezca quieto pot· nlg un tiempo en e l vaso del hid .. ómetro, 
Mirve tambren parfl. libmrlo de las burbujas. Nt\tll ralmente que ni el hidrómetro ni la 
plomRda de la bnlarua\ de Westphal se introducirían en el líquido hasta que las burbu -
jas hayan deso parecido, puesto que las burbujas ndhe~idus a las paredes podrían intro-
ducir errores en los resultados. Naturalmente que tambien darán etTores en los resulta-
dos las burbujas de aire en el liquido cnando este sen pesado. Ensnynndo los productos 
comerciales en los cuales sólo estos métodos se emplean, no ~e procura desalojados de 
(¡¡a burbnjas rlc aire o gases disueltos 
N o parece ser u ni versal la idea de q ue la temperatura n la cual el peso del agua 
usada como di vi~or sea una misma. A lgunas autoridades pienAAn que el peso del ag ua 
empleadn seria aquel que de el máximun de densidad, otros 11ue a 61J° F. Se ha consi-
derarlo en los métorlos descritos anteriormente que los hid rómetros están hechos como 
para ser usnd•>S a 60° F ., si se USI\ el agua u otr.>s líf111idos, lo mismo que la balanza de 
W estphal bnjo la misma condicion e!l u~ada t\ 15° C. i que cunado el líq nido por ensayar 
i el agua seau pesados, ámbos sean pesados n 60° F. 
Muchos de los hidrómetros del comercio son hechos sin cuidadoM. No es raro encon-
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trllt' en él los errores de 1.0 i aun 2·0 Beanmé. Todos los hidrómetr·os Á.ntes de us/lrse de-
ben ser exnminados de acuerdo con los principios de su construccion o comparados con 
hidrómetros modelos. 
COMPA:iliA DEL FERROCARRIL PENSILVANIA 
Método ]Jara dcterm.in¡tr los puntos de conjelucion i de j1vútlidad de los aceites 
i ot?·os líquidos 
Ope1·ae;·ion. - P11ra determinar el punto de conjelacior. . póngase alrededor de on · 
z ,~ de! líquido por ensnynr· en un ft'I\SCO comun de 4 onz1Lq, colociÍndole nn termó-
metro peq uei'lo pero resistente. Coloque el frasco en una parte donde llegue a hell\l'se, 
usando pnm esto, si es necesario, un11. mezcla de hielo i sal. Cuando e l liquido llegue a 
solidificarse, tome el frasco i ajite el liquido de modo que corra de un estremo a otro, i 
~sí el termómetro tomará. l11. temperatura de toda la masn. 
Tome el frasco del cuello, teniendv en la mi:~ma mnno un poco de hila.s o un paño, 
con e! cnallimpie el termómetro i entónces podrá. \'er el mercurio i leer la temperatura. 
La lectura será el punto de conjelacion del líqnido. 
Pnra determinar el punto en que el líquido princtpia a perder sus cualidades, es 
decir, que no q ueda c laro a una temperatur·a dad,~, use e l mi:~mo frasco, la misma canti-
dad de líquido i el mi~mo termómet.ro qne pam determiMr el punto de conjelacion. 
Espong'~ el líquido a la tempemtum dada, u otra un poco mas baja, ajite el líquido do 
vez en cnando, basta que la tempemtura de todo el líquido quede tra~parente i libre de 
pequeños trozos coojelndos. Ese es el punto de frialdad. 
Para. determinar el pnnto en que se forman per¡ueitos trozos del liquido conjelado, 
proced11. como anteriormente h 1st1~ qne vea ap•re.!et· lu~ tt·,,z,>s i lea entónces la tempe· 
ratu.ra del termómetro. 
APARATOS l MOJ>O DE USARLOS 
La botella o frii.Sco de 4 onzas es fácil obtenerla en el comercio; la forma redonda 
es preferible, las bai de 3i mm de diámetro i 16 cm de largo. 
El termómetro mas 11 propósito para determinar el punto de conjelacion será. un 
termómetm quimico con grnduncion en el tubo de vidrio, cuyo esmalte se ve tras de la 
columna de mercurio. 
Desde que de vez en cuando están espuestos a fuertes sacudidas durante la opera-
cion, deben preferirse los de vidrios resistentes. Naturalmente que la graduacion debe 
alcanzar has\a tnt\8 allá. del punto de conjelacion por tomar. Graduacion mlls pequeñ11 
que un grado no es necesnrio. Ciertos termómetros especiales hai p11.rn. dcterminat· el 
punto en que se forman pequeños trozos conjelados del líquido por ensayar, esos termó· 
metros proyec:tan nfuera de la botella o frasco la temperatm·a, así es fácil su lectura. 
El mismo termómetro, naturalmente, puede usarse para el punto de conjelacion. siempre 
que sea suficientemente resistente i largo. 
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s., h m propue s to varios procedimientos para determinar Jos puntos rle conjelacion 
i aquel en que prineipian a form;\rse los t rozos; pero ning uno tan simple, de mas fticil 
manejo i esped~to como la mezcln de hielo i sal. Tres casos ho.n de ser consirierndos pri· 
mero pllra determinar e l punto de conjelncion. Si el punto de conjelncion es a lrededor 
de 35 grados F. use uno. mezcla de nieve o hielo i Agua en un depósito no conductible. 
El ft-asco con el aceite i el termómetro se hecha en el liquido i se queda allí hasta que 
el contenido llegue a solidificnrs~. 
Pura cnsnyos d esde 35 grndos F . hasta Qo use una mezcl1\ de doR partes en peso, 
de nieve o hielo, i un11. parte de sal comun. Pnra ensayos desde 0° F. a 30° bajo O, use 
una mezcla de tres partes en peso, de cloruro de Cilicio cristnlizndo i dos partes de nieve, 
o mui menudo hielo. El cloruro de Cilicio cristalizad<>, si !'.e obtiene en el mercado, debe 
molcr~e en un mortero ha~ tn reducirlo a granos del tamaño de los de trigo. 
Para los ensayos de las temperaturas mas frins que hemos indicado, el tiesto pam 
poner la mezcla debe ser enfriado previamente t\ 32<> F. ántes de ponerle el cloruro de 
calcio i hielo. 
11. Pnra detenninnt· el punto de frialidad, es decir, cuando se desea conocer st un 
líquido se mantiene clnro 11. una temperatura dnda. Determinar nicho punto para cual · 
qnier líquido que se mantiene claro mas nbnjo de la temperatura de 32° F. (00 C), es 
mui fácil. Ponga un galon de agua ( 3, 78!> ;itros) en un depósito hecho de madera, i 
atladn. agun cnliente o fria, o hielo. segun se requiera, hasta que la tempern tura deseada 
se obtenga, entónc<>s ponga lns' botel las de líquido por ensaynr. Tenga cuidArlo en man· 
tener la soluciona una mi:.oma temperatura durante el ensn.ye, por añadidum de ngua 
caliente o fria. La temperatura desde 32° para ablljo hasta Qo F. puede mantenerse 
fáCilmente. A un galon de nguo. (3,i85 litros) colocado en un tiesto de mndcm, añada 
161itros de hielo en pequeños trozos. Remueva todo con estilete de madem i cuando la 
temperatura ha alcanzado 32° F., o cerca, añada, con constante nj itttciun, sal comun se-
ca, suficiente para producir la temperatura deseada. Aproximadamente cada cuarto de 
libra de sal añadida hará b~jar la temperatura b:\jo IÍls condiciones dad11.s, alrededor de 
~ '!!· hasta que llegue a 10° F., dos veces esa cantidad debe añl\dirse para llevar la t<.:m· 
peratura <!0 mn~ bajn. Como las ~emperaturas usuaies de los puntos de frialdad se ob· 
eervan son de a2°, 20°, 100 i 0° F., se puede de~ir que dichas temperaturas se obtienen 
como sigue: 32° F., en un tiesto de madera coloque un galon de agua (3,i81> litros) i 
una cantidad conveniente de hielo, es todo. Pnra 20• F. un galon de agua, quince libras 
de hielo i una i media librn de sal comun seca. Para 10° F. un galon de agua, quince 
libras de hielo, tres libras de hielo i tres libms de sal comun seca. Para 0° F . medio ga· 
Ion de ngua, quince libras de hielo i cinco libru<J de sal comun ser-a. Una pe•1ueñH. espe-
riencia indicará. las proporciones a ojo para cadl\ caso. ~Si se desea unn tempemtura 
constAnte durante cierto tiempo, añadiendo pequeñas Cllntidades de sal se la obtendrá. 
Pam temperatura por debajo de 0° F. cloruro dP. calcio crista1izado puede usar~e en lu· 
pr de sal comun. Así, mucho depende de las cantidacies de materiales usadas, i especial-
mente cuando se desean tempemturas tan bajas, de la aplicacion i de la proteccion del 
\iesto en el cual se produce el frio, es tl~lvez difícil dar· propor·ciones exactas. Se puede 
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decir, sin embargo, que tres librAS de hielo idos li brM rie cloruro d e calcio cris tal izado en 
un t iesto enfriado i prottJjido dará. 1 uo F por debajo d~ t•; i 3 libras de hielo i a, i 5 de 
cloruro de calcio cris t>\l i:mdo bujo l1\s 111i::Hnns condiciones dará :¿u~ F . bi\jo cero. Unas 
poca~ csperi~ncias valen mus que to.:las hls instrucciones. Por lo demas, los principios 
dados nos parecen claramente e~ puestos . 
Ill. Pam el punto de frialdad, cuando sc d tJsea sabet· 1\ qué temperatura principian 
a formarse blocks de hielo . u o::H~ru Jd lí.lui .lv cll>lly ado o mas o wéuus principia a po· 
uerse opaco el líquido, se u"a: e l mi;;mo procedi mi ento Rnterior, con escepcion que 
cuando vaya mas a baj •> de !)o de Lcmpcratura :<e procederá como se ha ind ic;ulo en el 
ptirrafo «Üpcracion). 
C'.ÜCIJLOS 
Los números q ue se uece!litan pam la!! opemciones anteriores se leen direct>\mente 
en e l termómetro, así no hai cálculo alguno que hacer. 
O'~SBH\' ACIO!\ES l I' HECA IJCIOl\ES 
Se observn rá que Pstc mé todo, tanto como lo q ue se refie.re al punto de conj ela· . 
eion , consi;;te pnicticnmente en conjelar el lír¡uido por ensny;lr i entónces tomar la te m· 
pcratura, cuando ~e le ha n!mtlvit lu de un estreu 11• ·,! ntro d~ la botella o fm~co. 
Se conocen otro~ procedimientos pan\ In detenu in·\··ion de e~tos punto, pero lo des-
c rito es bat'tHn te bueno. 
~e sabe qu ..: h\ inmensa m:lyt)tÜ de los líquidos cnyv punto ele conjelncion se de-:. 
!;ea, contienen constituyentes r¡ne se conjel,\n >\ d if<!rente,o tempemtum:~; en otras pala-
bras no son homojéneos. Tambicn se sabe r¡ne c•umdo los constituyentes dt:JIIíquido en-
~ayado se conj elnn a di ferented temperaturas se esponen a la n.ccion knta del frío, los 
constituyentes de mas nito pun to de conjelnci.m se solidilican primero en los bordes de 
l>\ botella, ~-oicrnpre r¡ue el lil.juirlo !'e le mantenga sin ajita rsc, i un poco mas tarde !>i el 
f1·io es bastante baj o, los constituyentes de m·\s bajo punto de conjelacion lo hacen en 
seguida, llevando una gradnacion htl.cia el centro de la botella, en cuyo punto se cunje· 
lnn lo3 de m11s ba:ja tempemtum. Todavía es conocido qne la sep;\racion· de los consti· 
tu yen tes de difer<J ntes puntos de conjelacion, comt) <;;e ha descri to, es a fectada por la ra· 
pitlez u facilidad con r¡ uc e l frío penetra la masa de l líquido en ensayo. 
Si esa facilidad es peqnelia, la porcion de l líqu ido nlredeclor del tcrm•~met•·o, el 
cnnl se conje ln. al último, mostt't\I'Á. mA.s baja la temperatum pl\l'a el punto de conje-
lacion que ~i la t rasmision de la tempenatura fuem mas rápida. En vistt\ de e,.;tos 
hechos, es evidente que el método principalmente en u:;o e!': obser var la tempera-
t ura i\ la cual aq uella parte de l IÍ•Ju ido a lred.,dor del termó metro se conjela, la 
cnal no dará el pun tu de conje lncion de la masa tot:\1, s ino rl<! aq ne l consti t uyente 
quo lo hace a la mas bt~ja temp~ratnra i e<;;u cantidarl estani, en funcion de la 
tmsmision de In tempemtnrn. 
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Se cree que el mé todo descrito obvia e~tas dificultades, i que con a lg una espcr iencia 
i cuidado en la manipulacion, los ejemplos repetidos variarán entre :¿ 0 o 3.° F . 
Se notará que )ns in,.trncciones req uiere n que se 11jite i mezcle el liquido, tanto 
para determinar e l punto de conjelacion COOII) aquel e n que principian conjelar~e o en-
turbiarse la masa . El objeto de e!'lto es obtenet· ideas alrededor del conjunto i nó de las 
partes constituyentes. Por lo dcmas, s in njitar i mezclar e l liquido, la masa completa no 
tendrá. la misma temperatura, desde que principian a conjelarse los diferentes clt mentos 
·desde el borde ele la botella hácia el ceutro. E~. naturalr.lente, reconocirlo que la d eter-
minacion del puuto en I)Ue principia n a formarse los pequefws trozos de líquido conjc-
lndo o a enturbillrse t> l Hquido, se RfectRn por la Rjit11cion del líquido durante e l tiempo 
-que se e:.tá e nfriando; en otras palabrnr-, es probab le que los tr(lzos d e liquido conjelado, 
se formen a una temperatura un poco mi\S baja que si e l líquido estuviera en reposo. No 
se conoce un procedimiento ba.stllnte pníctico vam obtener la temperatura de conjelacion 
de todo e l líquido en un tiempo rnzonab:e, escepto t~jitá.ndola i mezclándolo. 
Con ordenado ~istema se pued en hacer numerosas espe rienc_ias en un dia para de-
terminar ),>s pun tos de conje lllcion. Taunbie n los puntos e n r¡ue principian a formarse pe-
·queüos trozos de líquido conjelado o a enturbia rse la mRSa, no requieren operaciones 
dflciles. Estos úl ti m o~ puntos han d e determinarse mas lentame nte, desde r¡ue ~e nece· 
sit.a mucha ob;;ervacion pam que sean bien hechos. 
COMPAÑIA PENSILVANIA 
Métodos para determinar los J1U1ttos en que vrincipia a injlctmm·se i en que arde 
los combustibles líquidos 
Ope'l'(teion. - Con tm a para to como el que ~e muestra e n In figura, póngase en una 
·cazo!et.:l de porce:ana el líquido por ensayar, aceite, por <je mplo, i déjese n esta cazole ta 
sobre un enrejado d e a lambre o sobre un plato de metal con arena. La luz de gas apli-
<()llda ba jo e l plato ha rá calentat· e l aceite. La cazoleta de porcela na debe lle narse de )í . 
quido hasta unos 6 mm riel borde superior. El termómetro se hará deslizar hasta alean· 
zar casi al fondo del d isco, s in tocarlo. Pronto principin.n\ a s ubir lt• te mperatura; cu ando 
-é~ta a lcance a cie rto grado, aplíquese la llama de prueba pasándola lentamente al tmves 
del disco, a di~t·•ncia de unos ¡ :¿ mm sobre el ni vel de l líquido i frer.te al t errnó· 
metro. 
El líquido cuntinuart'1. subiendo la tempemtu m hasta que vuelva a ensayarse de nue -
vo nplicanrlo la• llamtl de prueba de la misma manera. Proceda de este mod o hasta que e l 
vapor del líquido principie a dar pe .¡ueiias luces e n su rá pida infhunacion. La te mpera-
tura que muestre e l t ermómetro entónces será el grndo de inflamacion del líq uit.lo. 
Continúe el calentamiento i siga ensayando de ¡,, misma mane ra con In llama de 
prueba ha~ta r¡u <? llegue el momento en que e l Hquido arda de un modo continuo. El 
grado del termómetro en ese momento indican\ la temperatura e n qu e arde ese combus-
tible. 
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Retire el termómetro, sople la llama o ahógueln cubriéndola con un vaso vacío so-
bre el di:~co de · porcelana, bo~e el líquido, limpie la cazo le~ i el aparato quedl\rá listo 
pnm una segunda prueb<l. 
A paratos. - Ln. p11.rte principal se mue~tm en la figura. Consiste en trípode de fie-
rro, un brazu para sos~ener el termómett·o i otra par~c circuln.t· para apoyar el platillo que 
C·mtiene nrenn .. Sobre la aren!\ se hace descansar el di.-co de porcelana de Berlin de un 
dtámetro como de i cm i 2.ñ de profundidad en cual se coloca el líquido por ~nsnyar. Un 
mechero de g•~s, Bnnsen, procnrnriÍ. e l calor. 
El ~ermómetro puede ser cualquiem, pero con aqnl'lllos con e:~call\ de papel i grn.-
dttados del modo mas ch\ro p;\l'a leerlos con facilid•ld, son los me.iores. 
La lllltnl\ de prueba puede obtenerse de diversos modo!'. Un tubo delgado de fierro 
fijad o t\ la cañería ele gas por una manguera de gomn, ha sido usndo por muchos años. 
Cuando se enciende da 11111\ llam11. larga. i de J'OCO diámetro. Un tubo de vidrio con un 
orificio delgado en el estremo i conectado como el anterior, es mejor. LB llama pnm esto 
debe gradu11.rse de modo 1\ tener 6 mm de largo por 2.5 de diámetro, que será. bastante 
gt·ande. El tubo de vidrio, tarde o temprnno, habrá que cambiarlo i, por consiguiente, lo 
mejor es el tubo de porcelana, tal como se usa en la ignicion del hidrójeno, ajustado a 
la cnñerin de gns por Un!\ manguera de goma. La llama será de la. dimension dada 
arribB. 
Observaciones i precauciones. -La filosofín del método de ~ornar !11. in8amacion i 
quema del combustible Hquirlo es simple. Todos los liqnidos cunndo se les calientan una 
t empernturn suficiente desprenden v11.pores, lO$ cuales contienen una parte del líquido 
mi!imo o los productos de de~composicion del mismo. Por lo rlemM, In mayoría de los Ji. 
quicios cuyos puntos de io8amncion i quem11. se desea •. especialmente los productos de pe-
t róleo, contienen ciertos constit.uyentes, los cuate~ son volá.tilel'l a b~jas temperaturas, 
escapándose los vapores cada vez en mayo•· proporcion. 
l.n. opera~ion se hace aiRit•e lib1·e; los v11.pores se de~prcnden del líquido por ensayar 
mezclándose con el nire de nrriba; si el calor es manejado correct11.mente, una pequefia 
esplosion exi:~te en~re los vapore!! i el aire n.l mezclarse en la :.uperficie del líquido. 
Si en este momento se hace pasar una llnml\ al traves de la mezcla, arderá., i una 
e~plosion mas o ménos violenta, o mejor, una. corta Jlam11.rada la seguirá, apngá.ndose 
completamente en s~guida . 
La mas baj11. tempera~ura en que e!Jtos vapores se escapan del líquido para formar 
esta mezcla esplosiva en el aire con la ayuda de la llruna de gas, es llam11.do el cpunto en 
que principia a inflamarse el liquido». 
De igual mnnem, con~inuando el calor i elevándose la temperatura a m11.yor g rS:do, 
la cantid11.d de vapores que se desprenden del líquido, sigue en aumento, i si la l!ama de 
prueb11. se aplica a menudo, llegará. un momento en que la can t idnd de vl\por~s que se 
desprenden llegará. a ser tan grande que arderán continu11.mente. 
La mas b~tjl\ temperatura en la cual arden continuamente estos g1\ses es llamada el 
e punto en que nrde el líquido). 
Bs indudable que cual•¡niem condicion que tenga una influencia en ll\ j eneracion del 
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vapor del combustible líquido, o que tenga influencia en la mezcla del este vapor con el 
aire qne le rodea, o q ne influencie en la cantidad ele vapores que se desprenden del Hqui· 
do, tendrá. su influencia en el punto de inflllmncion i tnmbien en el punto en que arde el 
líquido. 
Es indudable, (.ambien, q ue los apamtos usados i la manera de mnnejarlo!', tendrá su 
influencia en los datos obtenido8; de modo que lo!' puntos de inflamR.cion i llama continua 
de cada muestt·a de com bnstible lír¡uido, obtenidos por un mismo apnmto i método de 
manejo, no sot·án los mismos que los obtenidos por medio de aparatos i diferentes méto· 
dos en sus manejos, aun en la misma muestm de líquido. 
La condicion que tiene mayor influencia en los puntos de inflamacion i quema del 
combustible líquido, es el modo de l!onducir el calor, i es ni mismo tiempo la mas difíc il 
condicion de controlar. 
Si el líquido se calienta rá.pid;\mente, los puntos de inflamacion i r¡uema serán 
mi\S bajos, en vis ta de los prmctpiOs ya esplicndos, i es fácil ver pot· qué esto ocu-
rrirá; 
(Oontinutu•á). 
